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Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki oceny teoretycznej z wykorzystaniem wyni-
kow badan trakeyjnych przeprowadzonych w warunkach polowych. Ocena dotyczyta pro-
blematyki doboru przetozenia w uktadzie napedowym hipotetycznego ciagnika rolniczego,
ktory spelnial wymagania ciagnikow uniwersalnych klasy 4.0 kN. Zatozono maksymalna
moc i moment obrotowy silnika oraz przetozenia uktadu napedowego przyjetego ciagnika.
Analizg teoretyczna przeprowadzono dla trzech predkosci jazdy na czterech rodzajach podto-
zy — takie zalozenia odzwierciedlaly uniwersalny charakter eksploatacji ciagnika. Do obli-
czen wykorzystano wyznaczone wczesniej wartosci poslizgu oraz sily trakcyjnej. Wynikiem
analizy bylo wyznaczenie warto$ci mocy, momentu obrotowego oraz predkosci obrotowej
silnika na poszczegolnych biegach. Na podstawie przeprowadzonej analizy wskazano najbar-
dziej korzystne przetozenia w ukladzie napgdowym ciagnika, z uwzglednieniem réznorodno-
sci warunkow eksploatacji. Wykazano, ze eksploatacja ciagnika na odmiennych podtozach
z ta samg predkoscia jazdy wymaga stosowania odmiennych przetozen.

Stowa kluczowe: ciagnik, wlasciwosci trakcyjne, uktad napgdowy, dobor przetozenia

Wstep

We wspotczesnym rolnictwie szeroko wykorzystywane sa ciagniki okreslane mianem
uniwersalnych. Charakterystyczna cecha tych pojazdéw jest ich wszechstronny charakter
eksploatacji, ktory przejawia si¢ tym, ze ten sam ciagnik moze by¢ wykorzystywany przy
odmiennych pracach na réznych podlozach. Nieunikniong konsekwencja takiego sposobu
eksploatacji sa roznice we wlasciwos$ciach trakcyjnych na odmiennych podtozach.

Duze zréznicowanie warunkdéw, w ktorych eksploatowane sa ciagniki rolnicze sprawia,
ze konieczne jest dazenie do uzyskania jak najlepszych whasciwosci trakcyjnych w catym
zakresie eksploatacji (Dwyer, 1984; Goering i Hansen, 2004; Wulfsohn i Way, 2009).
Znane sa dwie zasadnicze grupy poprawy wilasciwosci trakcyjnych: metody z pierwszej
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grupy bazuja na zwigkszaniu powierzchni kontaktu kot z podtozem, w drugiej grupie po-
prawa wlasciwosci trakcyjnych osiagana jest poprzez zmiang obciazenia pionowego kot
(Bashford i in., 1993; Sharma i Pandey, 2001; Zoz i in., 2003). Kryteria doboru konkretnej
metody sa uzaleznione od stanu i rodzaju podtoza; trudno jest wskazaé metode uniwersal-
na, ktéra z taka sama skuteczno$cia sprawdzalaby si¢ na réznych podtozach. Jednakze
oprécz metod ingerujacych w uklad jezdny wyr6zni¢ mozna jeszcze metode bazujaca na
doborze parametrow pracy silnika oraz uktadu napgdowego (Ortiz-Canavate i in., 2008;
Peca i in., 2010; Zebrowski, 2003). Problematyka doboru przetozenia jest istotna zwlaszcza
w odniesieniu do nowych konstrukcji ciagnikéw, w ktorych stosowane sa skrzynki prze-
ktadniowe o kilkudziesigciu przetozeniach. Zaznaczy¢ nalezy, iz w wigkszosci takich cig-
gnikow dobor przetozenia nie jest wspomagany przez uktady elektroniczne, w zwiazku
z czym decyzja o wyborze konkretnego biegu zalezy jedynie od traktorzysty. Znane sa
publikacje, w ktorych wykazywano, ze przy réznych zabiegach konieczne jest stosowanie
odmiennych przetozen (Bialczyk i in., 2012a; Grisso i in., 2011; Kichler i in., 2011; Sena-
tore i Sandu, 2011). W zwiazku z tym, zasadne wydaje si¢ przeprowadzenie analizy, ktora
wykaze, jakie musza by¢ przelozenia oraz parametry pracy silnika przy eksploatacji tego
samego ciagnika z ta sama predko$cia na odmiennych podtozach.

Przedmiot, cel i metoda

Przedmiotem badan byta problematyka doboru przetozen w hipotetycznym, uniwersal-
nym ciagniku rolniczym.

Jako cel pracy przyjeto wykazanie, jakie musza by¢ parametry pracy silnika oraz prze-
lozenia w ukladzie napedowym ciagnika, aby sifa trakcyjna rozwijana byta przy maksy-
malnej sprawnosci trakcyjnej. Uwzgledniono przy tym zréznicowanie wynikajace z uni-
wersalnego charakteru eksploatacji ciagnika. Zalozono, ze ciagnik bgdzie eksploatowany
na czterech rodzajach podtozy:

1. Sciernisko po pszenicy ozimej; zwigzto$é na gtebokosci 0,05 m: 1,26 MPa,
2. Gleba spulchniona (po uprawie glebogryzarka); zwigztos¢ (0,05 m): 0,94 MPa,
3. Podloze zadarnione (darn takowo—pastwiskowa z przewaga zycicy trwalej); zwigztosc

(0,05 m): 2,90 MPa,

4. Droga gruntowa, na piasku stabogliniastym; zwigztos¢ (0,05 m): 3,93 MPa.

W czeéci eksperymentalnej wyznaczono wartosci parametrow trakcyjnych, ktére na-
stgpnie wykorzystano do analizy teoretycznej. Jako parametry wyjSciowe przyjeto maksy-
malna sprawnos$¢ trakcyjna oraz sil¢ trakcyjna i poslizg odpowiadajace tej sprawnosci.
Metodyke badan trakcyjnych przedstawiono w pracy Bialczyka i in. (2012b). Kazdy po-
miar wykonywano w pigciu powtorzeniach. Maksymalny btad przy pomiarze sity wynosit
2,3%.

Analizg teoretyczna przeprowadzono w odniesieniu do hipotetycznego ciagnika, ktory
mogt by¢ zakwalifikowany do klasy uciggu 4.0 kN i zaliczany do grupy ciagnikow uniwer-
salnych. Masa tego ciagnika wynosita 1900 kg (cigzar roéwny 18640 N), ciagnik byt nape-
dzany na jedna o$, na ktora przypadato ok. 65% masy catkowitej. Kota napgdowe przyjgte-
go ciagnika byly wyposazone w opony 8.3-20 (takie, jakie byly przyjete w badaniach
trakcyjnych), promien dynamiczny wynosit 0,4 m. Obciazenie pionowe jednego kota na osi
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napgdowej wynosito 6110 N. Zatozono, ze do napgdu ciagnika byl wykorzystany silnik
spalinowy o parametrach przedstawionych w tabeli 1.

Tabela 1

Zestawienie parametrow silnika ciqgnika przyjetego do analizy

Table 1

The list of engine parameters of the tractor accepted for analysis
Parametr Wartos¢
Moc maksymalna, (kW) 30,6
Predkosé obrotowa przy mocy maksymalnej, (obr-min™) 2900
Moment obrotowy przy mocy maksymalnej, (Nm) 101,5
Maksymalny moment obrotowy, (Nm) 118,4
Predkos¢ obrotowa przy maksymalnym momencie, (obr'min™) 1900

Przyjeto, ze przedstawiony silnik wspodtpracowal z pigciostopniowa mechaniczng
skrzynia przektadniowa, wyposazona w reduktor podwajajacy liczbg biegéw. Rozpigtosc
przetozen rowna byla 1,5, przetozenie reduktora wynosito 3,5. Wartosci przetozen oraz
odpowiadajace im zakresy predkosci jazdy przedstawiono w tabeli 2. Analizg teoretyczna
przeprowadzano dla trzech predkosci jazdy: 4, 8, 12 km-h™. Predkosci te odpowiadaty
uniwersalnemu charakterowi eksploatacji ciagnika (od prac polowych po transportowe
w warunkach polowych).

Tabela 2

Wartosci przelozen oraz zakresy predkosci jazdy na poszczegolnych biegach
Table 2

Values of ratio and the scope of travelling speed on particular gears

Bicg Przetozenie, (-) Zakresy predkosci jazdy, (km-h™)
reduktor wylaczony reduktor zataczony  reduktor wytaczony reduktor zalaczony
I 65,6 229,6 2,36-6,83 0,67-1,95
I 43,7 153,0 3,54-10,26 1,01-2,93
il 29,1 101,9 5,31-15,40 1,52-4,40
v 19,4 67,9 7,97-23,11 2,28-6,61
\Y 12,9 452 12,04-34,75 3,42-9,93

Celem analizy bylo wyznaczenie mocy silnika i jego momentu obrotowego oraz odpo-
wiadajacych im predkosci obrotowych. Koncowym etapem analizy byto ustalenie, jaka
moc silnika jest niezbedna do zapewnienia ruchu ciagnika z zatozonymi predkosciami
jazdy i przy przyjetych sitach trakcyjnych.

W pierwszym etapie obliczen wybierano przetozenia, na ktérych mozliwe bylo osia-
gnigcie zatozonej predkosci jazdy, a nastgpnie dla tych predkosci obliczano predkos$é ob-
rotowa kot napgdowych (7)), wedtug wzoru 1. Dla uproszczenia przyjgto, ze obydwa kota
toczyly sig z takimi samymi warto$ciami predkosci obrotowej i wystgpowaly na nich takie
same wartosci momentow obrotowych (wlaczona blokada mechanizmu réznicowego).
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n, =30—— (min") (1)
m/'D
gdzie:
v — zalozona predko$é jazdy ciagnika (m-s™),
rp — przyjeta warto$¢ promienia dynamicznego (m).

Kolejnym etapem obliczen bylo wyznaczenie teoretycznej (n) oraz rzeczywistej (n’)
predkosci obrotowej na wale korbowym silnika, zgodnie z wzorami 2 i 3.

n=n,-i (min") )
n'=n(1+6) (min™) 3)
gdzie:
i — przetozenie danego biegu (-),
0 — poslizg kot napedowych (-).

Moment obrotowy na kole napedowym (M) wyznaczano wedtug wzoru 4:

My, =P -1, (Nm) “4)
gdzie:
Pr — sita trakcyjna (N),
rp — przyje¢ta warto$¢ promienia dynamicznego kota (m).

Nastepnym krokiem byto obliczenie warto§ci momentu obrotowego na wale korbowym
silnika (M) wedlug wzoru 5.

2M

M, ="20 (Nm) 5)
rn,
gdzie:
i — wartos$¢ przetozenia w uktadzie napgdowym (-),
N — sprawno$¢ mechaniczna w uktadzie napgdowym (dla uproszczenia zatozono,

ze we wszystkich przypadkach wynosi ona 0,95).

Ostatnim parametrem obliczanym na potrzeby analizy byta moc na wale korbowym sil-
nika (N,) — warto$§¢ tej mocy stanowiona byta przez iloczyn momentu obrotowego i rze-
czywistej predkosci katowej watu (), zgodnie z wzorami 61 7.

N,=M, & (W) (6)
=21 () ()
30
gdzie:
My — moment obrotowy na wale korbowym silnika (Nm),
n’ — rzeczywista predko$é obrotowa watu korbowego silnika (obr-min™).
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Wyniki

Na podstawie wynikow uzyskanych w czgsci badawcze] wyznaczono maksymalne
sprawnosci trakcyjne kota na wybranych podlozach. Wartosci te przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Maksymalne wartosci sprawnosci trakcyjnej wyznaczone w trakcie badan eksperymental-
nych
Table 3
The maximum values of traction efficiency determined in the course of experimental
research
Podloze
Parametr -
Sciernisko Gleba Darn Droga
Maksymalna sprawnosé 39.8 31.9 56.4 492

trakcyjna (%)

Na rysunku 1 przedstawiono wartosci sity trakcyjnej oraz poslizgu odpowiadajace mak-
symalnym sprawnos$ciom trakcyjnym.

[0 Sila trakcyjna przy maksymalnej sprawnosci
& Poslizg przy maksymalnej sprawnosci
5000 12
< 4000 T 10
2 le @
= 3000 | 88
~ as &0
E °2
= 2000 + 14 8
= &
1000 + 19
0 1 1 1 -0
Sciernisko Gleba Darn Droga
Podloze

Rysunek 1. Wartosci sily trakcyjnej i poslizgu odpowiadajqce maksymalnej sprawnosci
trakcyjnej w trakcie badan trakcyjnych

Figure 1. Values of traction force and slide responding to the maximum traction force in
the course of traction research

Analizujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze nizsze wartosci sprawnosci wyste-
powaly na podtozach mniej zwigztych i na tych podtozach stwierdzono takze wyzsze war-
tosci sity trakcyjnej oraz poslizgu towarzyszace maksymalnej sprawnosci trakcyjnej. Wyz-
sze wartosci sity trakcyjnej na podtozach mniej zwigztych moga mie¢ zwiazek z wyzszymi
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warto$ciami oporu przetaczania (sita trakcyjna jest suma sily uciagu oraz oporu przetacza-
nia). Z kolei nizsze warto$ci sprawnosci trakcyjnej na podlozach mniej zwigztych sa skut-
kiem wigkszych strat energii zwiazanych z odksztalcaniem podtoza i wigksza wartoscig
poslizgu optymalnego. Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie w innych pracach
(Bashford i in., 1993; Grisso i in., 1992; Zoz i in., 1999), w ktorych wykazano, ze na pod-
lozach mniej zwigzlych parametry trakcyjne sa gorsze.

Wyniki uzyskane w czgsci eksperymentalnej poddano analizie statystycznej — jedno-
czynnikowej analizie wariancji na poziomie istotnosci a = 0,05. Jako czynnik przyjgto
rodzaj podloza; analizowano jego wplyw na wlasciwosci trakcyjne. Wyniki analizy przed-
stawiono w tabeli 4.

Tabela 4

Wyniki analizy statystycznej dla wynikow czesci eksperymentalnej

Table 4

Results of the statistical analysis for the results of the experimental part

Sprawnos¢ Sita .

Parametr rakeyjna rakcyjna Poslizg
Wartos¢ funkcji testowej F 62,875 28,979 6,5208
Prawdopodobienstwo p 0,000007 0,000120 0,015297

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata, ze rodzaj podtoza mial istotny wpltyw
na wszystkie przyjgte parametry, totez mozliwe bylo zastosowanie uzyskanych wynikow
do dalszej analizy teoretycznej.

Wyniki analizy teoretycznej przedstawiono na charakterystykach predkosciowych sil-
nika. Krzywe mocy i momentu obrotowego opisuja tzw. pelna charakterystyke silnika
(100%) oraz charakterystyki czg§ciowe (przy ustaleniu dawki paliwa na 50-90%). Po-
szczegblne punkty naniesione na wykresy oznaczaja natomiast warto$ci mocy i momentu
obrotowego obliczone dla przyjetych warunkow eksploatacji.

Predko$é 4 km'h™ moze zosta¢ osiagnigta na biegach I, II, IIIR, IVR i VR (litera R
oznacza, ze na danym biegu reduktor byt zataczony). Osiagnigcie wymaganych wartosci sit
trakcyjnych przy predkosci jazdy 4 km'h™ (rys. 2) w zadnym z przypadkéw nie powodo-
wato przekroczenia mocy maksymalnej. Jednak przy niskich predkosciach obrotowych
(biegi II i VR) wystgpowatoby ryzyko nieréwnomiernej pracy silnika i w konsekwencji —
mozliwos¢ jego przeciazenia. Eksploatacja ciagnika na biegu IIIR nie bylaby korzystna ze
wzgledu na wysoka predkosé obrotowa przy niewielkim wykorzystaniu mocy i momentu
obrotowego.

Zwigkszenie predkosci jazdy do 8 kmh™ (rys. 3) powoduje wzrost zapotrzebowania na
moc i moment obrotowy. Eksploatacja ciagnika na biegu IV nie bylaby mozliwa na zad-
nym z przyjetych podtozy, poniewaz wartosci mocy i momentu obrotowego przekraczaty
poziomy maksymalne opisane charakterystyka zewnetrzna. Przetozenia biegéw II i VR
maja podobne wartosci, totez jazda na tych biegach skutkowataby zbliZonymi warto$ciami
mocy 1 momentu obrotowego. Na obu tych biegach silnik pracowatby z duzymi predko-
$ciami obrotowymi dochodzacymi do 2500 obrmin™, wystepowataby rowniez nadwyzka
mocy, zwlaszcza podczas jazdy po drodze gruntowej oraz darni. W przypadku biegu III
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eksploatacja ciagnika bylaby mozliwa na $ciernisku, darni oraz na drodze gruntowej (na
glebie zapotrzebowanie na moc przekracza poziom maksymalny, dostgpny przy danej
predkosci obrotowej). Jazda ciagnikiem na $ciernisku na biegu III skutkowalaby 60% wy-

korzystaniem mocy silnika, w przypadku drogi oraz darni zapotrzebowanie na moc i mo-
ment nie przekroczyloby 50%.

o Sciemisko + Droga gruntowa b o Sciernisko + Droga gruntowa
a, A Darh O Gleba . A Dam O Gkba
35 1000 200
30 E
90% 150
g2 =, 3
o
?“’20 S 60“/70% : 100 — 1009
215 % S e gy, 70%80%90%
s 50% < 7T EVR 500 0%
10 1 VR o IHRDCP é 50 + I ’
15 158 IVR A S 14 IVR IR0
5 = &
0 T T T O T T T
1000 1500 2000 25001 3000 1000 1500 2000 2500 3000
Predko$¢ obrotowa (obremin ) Predkos¢ obrotowa (obremin )

Rysunek 2. Wartosci parametréw silnika obliczone dla predkosci jazdy 4 km'h™: a — moc
na wale korbowym, b — moment obrotowy na wale korbowym

Figure 2. Values of the engine parameters calculated for the travelling speed 4 km-h:
a —power at the crankshaft, b — torque at the crankshaft

Na rysunku 3 przedstawiono warto$ci mocy i momentu obrotowego obliczone dla pred-
kosci jazdy 8 km-h™.

o Sciemisko + Droga gruntowa b o Sciemisko ¢ Droga gruntowa
a. A Dari O Glkba : A Darh 0 Gleba
35 200
100 =
30 % g OIV
25 90% Z.150 2
- 80% z
5 70% ] A Jo)
SRR R © 200 1t =
g olv 60% oo jg 100 ——— 1009
315 5 5 /A\ ~70%. 80%90%
& mé 50% jjé YR ER 111 Sov 60% 820
10 1~ E 50 Sy
Ei =]
5 S I VR
0 T T T O T T T
1000 1500 2000 2509 3000 1000 1500 2000 2500 3000
Predkos¢ obrotowa (obremin ) Predkosé¢ obrotowa (0br°min'1)

Rysunek 3. WartoSci parametréw silnika obliczone dla predkosci jazdy 8 km-h: a — moc
na wale korbowym, b — moment obrotowy na wale korbowym

Figure 3. Values of the engine parameters calculated for the travelling speed 8 km-h':
a —power at the crankshaft, b —torque at the crankshaft
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Wartoéci parametréw pracy silnika przy predkosci jazdy 12 km-h™ przedstawiono na
rysunku 4. Zgodnie z danymi przedstawionymi w tabeli 2 osiagnigcie tej predkosci mozli-
we byto jedynie na biegach 11 i ['V.

o Sciernisko

+ Droga gruntowa

o Scbpﬂsl(o

b + Droga gruntowa|
a. A Dari 0 Gkba . A Darh 0 Gkba
35 S 200
30 o Mo 100% g o
o0% 150 =
I~ B 80% g 11
B IVA /’7;)/: ’ 2 IVA
220 o] — 100%
81s 6% 10T == 70% 80% 90%
50% A e
=0 i ’ 5 ] 50% 7
174 E 50
5 =
0 T T T O T T T
1000 1500 2000 2500 3000 1000 1500 2000 2500 3000
Predko$¢ obrotowa (obremin 1) Predkos¢ obrotowa (obremin’ 1)

Rysunek 4. Wartosci parametréw silnika obliczone dla predkosci jazdy 12 km-h™: a — moc
na wale korbowym, b — moment obrotowy na wale korbowym

Figure 4. Values of the engine parameters calculated for the travelling speed 12 km-h™:
a —power at the crankshaft, b — torque at the crankshaft

Zgodnie z powyzszymi rysunkami eksploatacja ciagnika na biegu IV mozliwa bylaby
jedynie na drodze gruntowej — silnik obciazony bylby wowczas w ok. 95%. Jazda na darni
oraz §ciernisku bytaby mozliwa na biegu III; wykorzystanie mocy i momentu wyniostoby
wowczas ok. 65% na darni i ok. 90% na $ciernisku. Jazda z predkoscia 12 km-h™ na glebie
nie bylaby mozliwa ze wzgledu na przekroczenie maksymalnej warto$ci mocy.

W celu porownania wszystkich uzyskanych wynikow, w tabeli 4 zestawiono najbar-
dziej korzystne przelozenia, na ktorych bylaby mozliwa eksploatacja ciagnika na wszyst-
kich przyjetych podtozach i dla wszystkich predkosci.

Tabela 4

Zestawienie biegow, na ktorych eksploatacja ciqgnika bylaby najkorzystniejsza (brak
podanego przelozenia oznacza, ze eksploatacja nie byla mozliwa)

Table 4

The list of gears, at which exploitation of a tractor would be the most advantageous (lack
of the ratio means that exploitation would not be possible)

Predkosc Podloze
el
(kmh") $ciernisko gleba darn droga gruntowa
4 I, IVR I, IVR I, IVR I, IVR
8 III II I I
12 111 - 111 v
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Analiza danych przedstawionych w powyzszej tabeli pozwala stwierdzi¢, ze wigksze
mozliwosci eksploatacji w zatozonych warunkach wystgpowaly dla nizszych prgdkosci
jazdy. Uzyskanie wigkszej predkosci jazdy wymuszato zalaczanie wyzszych biegow.
Ponadto zaobserwowaé mozna, ze na bardziej zwigztych podtozach mozliwe byto stosowa-
nie wyzszych biegdw — przypuszczalnie powodowane bylo to mniejszym oporem przeta-
czania i w konsekwencji mniejsza sita trakcyjna. Z tego wilasnie powodu stosowanie naj-
wyzszej predkosci jazdy nie bylo mozliwe w przypadku gleby, czyli podtoza
o najmniejszej zwigztosci. Uzyskane wyniki sg zgodne z danymi przedstawianymi w lite-
raturze; wykazywano, ze na mniej zwigztych podlozach nalezy stosowac nizsze biegi
(Kichler i in., 2011; Ortiz-Canavate i in., 2008). W czgsci przypadkéw mozna rowniez
znalez¢ analogi¢ do pracy Grisso i in. (2011), w ktorej stwierdzono, ze korzystniejsze jest
stosowanie wyzszych przetozen przy niskiej predkosci obrotowej silnika.

Whioski

Na podstawie wykonanych badan oraz przeprowadzonej analizy sformutowano nastg-
pujace wnioski:

1. Sprawno$¢ trakcyjna badanego kota jest determinowana stanem podtoza. Na podtozach
o duzej zwigztosci stwierdzono wyzsze wartosci sprawnosci, ktore osiagane byly przy
poslizgach nizszych, niz to miato miejsce na podtozach mniej zwigztych.

2. Na podstawie analizy teoretycznej wykazano, ze przy zalozonej predkosci jazdy ciagni-
ka, na podiozach o wigkszej zwigztosci mozliwe jest stosowanie wyzszych przelozen
i nizszej predkosci obrotowej silnika. Jedynie dla najwyzszej zalozonej predkosci
stwierdzono brak mozliwosci eksploatacji na najmniej zwigzlym podtozu.

3. Przeprowadzona analiza wykazata, ze o mozliwos$ciach stosowania ciagnika w ré6znych
warunkach terenowych, przy zachowaniu optymalnych wtasciwosci trakcyjnych, w du-
zym stopniu decyduje dobér odpowiedniego przetozenia.
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THEORETICAL ASSESSMENT
OF POWER TRANSMISSION
IN A TRACTOR EXPLOITED ON VARIOUS GROUNDS

Abstract. Results of the theoretical assessment with the use of traction research carried out in the
field conditions were presented in the article. The assessment concerned the selection issue of the
ratio in the power transmission system of a tractor, which met the requirements of universal tractors
of 4.0 kN class. The maximum power and the engine torque and the ratio of the power transmission
system, of the accepted tractor was assumed. Theoretical analysis was carried out for three travelling
speeds on four types of ground - such assumptions reflected the universal character of the tractor
exploitation. Values of slide and traction force, determined earlier, were used for calculations. The
result of the analysis was the power value determination, engine torque and the rotational speed of an
engine on particular gears. On the basis of the analysis, which was carried out, the most advantageous
ratio in the power transmission system of the tractor including variety of exploitation conditions was
indicated. It was proved that exploitation of the tractor on various grounds with the same travelling
speed requires the use of different ratios.

Key words: tractor, traction properties, power transmission system, selection of the ratio
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